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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Warmeruckgevvinnungsverfahren sowie dessen Verwendung 
© Verfahren zur Ruckgewinhung von Warme aus tech nt- 
schen,.automatisierten Prozessen, die eine oder rnehrere 
Warmequellen fur Abwarme autweisen, die uber einen 
oder rnehrere Warmeubertrager, beispielsweise Warme- 
tauscher oder Warmebrucken, einem oder mehreren 
Warmeverbrauchern eines oder mehrerer technischer 
Nachbarprozesse zugefuhrt wird, wobei zumindest der 
oder die erstgenannten Prpzesse mit einem gekuhlten, 
elektrischen Antriebssystem und zusammen mit dem ... 
NachbarprozeB in einem gemeinsamen, stationaren Ge- 
baude betrieben werden, wobei als Warmequelle das Ver- 
lustleistung erzeugende elektrische Antriebssystem Ver- 
wendet wird, und dessen Kuhlmittel oder -medium oder 
ein sonstiger Warmetrager unmittelbar nach seinem Ein- 
satz im elektrischen Antriebssystem dem oder den War- 
meubertragern und/oder -brucken zugefuhrt wird, die mit 
dem oder den Warmeverbrauchern des Nachbarprozes- : 
ses gekoppelt und/oder integriert sind. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Riickgewinnung 
von Warme aus technischen, automatisierten Prbzessen, die 
eine oder mehrere Warmequellen fur Abwarme aufweisen, 5 
die uber einen oder mehrere Warmetrager, beispielsweise* 
Warmetauscher oder Warmebriicken, einem oder mehreren 
Wanneverbrauchem eines oder mehrerer Nachbarprozesse 
zugefiihrt wird, wobei zumindest def oder die erstgenannten 
Prozesse mit einem gekiihlten elektrischen Antriebssystem 10 
und zusammen mit dem NachbarprozeB in einem gemeinsa- 
men stationaren Gebaude betrieben werden. Ferner betrifft 
die Erfindung die Verwendung des Warmeruckgewinnungs- 
verfahrens in einem Produktions- bzw. HerstellungsprozeB. 

Wie an sich allgemein bekannt, werden bei Verfahren zur 15 
Warmeriickgewinnung MaBnahmen getroffen, um die War- 
meenergie bzw. Enthalpie der ein Gebaude oder eine techni- 
sche Anlage verlassenden Abgase, Abluft, Ab- bzw. Kiihl- 
wasser auszunutzen. Dazu werden Warmeubertrager wie 
Warmetauscher, Warmepumpen, Rekuperatoren oder der- 20 
gleichen eingesetzt. Die Ausnutzung kann entweder im 
technischen ProzeB selbst erfolgen (zum Beispiel Speise- 
wasservorwarmung durch das Abgas) oder fur einen frem- 
den ProzeB (zum Beispiel Bereitstellung von ProzeBwarme 
fur einen NachbarprozeB) oder aber durch Bereitstellung all- 25 
gemein nutzbarer Energie (vor allem elektrische Energie 
durch zusatzliche Stromerzeugung in einem Abwarmekraft- 
werk). 

^ Obwohl die Warmeriickgewinnung aus energetischen 
Griinden wie okologischen Gesichtspunkten wunschenswert 30 
ist, waren bisher dem praktischen Anwendungsumfang aus 
technischen und meist wirtschafflichen Griinden Grenzen 
gesetzt. Die technischen Griinde werden nach vorherrschen- 
der Meinung in dem stoBweisen Arbeitsbetrieb einer Anla- 
genkomponente, in der Nicht-Gleichzeitigkeit von Abwar- 35 
meangebot und Warmenachfrage oder im zu niedrigen Tem- 
peraturniveau der Abwarme gesehen. Vielfach konnen die 
Investitions- und Betriebskosten der fur die Warmeruckge- 
winnung zusatzlich notwendigen Anlageteile hoher sein als 
die Ersparnisse durch die niedrigeren Energiekosten. 40 

Mithin stellt sich die der Erfindung zugrundeliegende 
Aufgabe, unter Beachtung. von Gesichtspunkten der Wirt- 
schaftlichkeit Warmeruckgewinnungsverfahren so weiter- 
zuentwickeln, daB deren technischer Anwendungsbereich 
moglichst unter gleichzeitiger Verminderung notwendiger 45 
Anlagen- oder Maschinenkomponenten erweitert wird. 

Zur Losung wird bei einem Warmeruckgewinnungsver- 
fahren der eirigangs genannten Art erfindungsgemaB vorge- 
schlagen, daB als Warmequelle das Verlustleistung erzeu- 
gende elektrische Antriebssystem verwendet wird, und des- 50 
sen Kiihlmittel oder -medium oder sonstiger Warmetrager 
zur Abfuhrung von Warme unmittelbar nach seinem Einsatz 
im elektrischen Antriebssystem dem oder den Warmeuber- 
tragern und/oder -briickeri zugefiihrt wird, die mit dem Oder 
den Warmeverbrauchern des Nachbarprozesses gekoppelt 55 
und/oder integriert sind. Nach diesem Konzept wird die Ver- 
lustieistung, die bei einem elektrischen Antriebssystem un- 
vermeidlich anfallt, nicht wie. bisher (vgl. zum Beispiel 
DE 44 1 1 055 Al) iiber externe Warmetauscher gepumpt an 
die Umgebungsluft abgegeben; vielmehr wird diese Verlust- 60 
leistung aus den elektrischen Antrieben riickgewonnen und 
fur weitere, technische Nachbarprozesse ausgehutzt. Um die 
Abwarme aus den elektrischen Antrieben an den benachbar-. 
ten NutzpfbzeB abgeben zu konnen, werden Warmeubertra- 
gungssysteme eingesetzt, die hier im weitesten Sinne zu ver- 65 
stehen sind: nicht nur Apparate, die von zwei oder mehr 
Huiden durchstromt werden, sondern auch Warmetransport 
oder Warmeleitung in.festen Stoffen bzw. Korpem, wie zum 



Beispiel gerippten Kuhlkorpern. Die Nachbarprozesse kon- 
nen ebenfalls durch elektrische Antriebssysteme betrieben 
sein, was aber im Rahmen der Erfindung nicht zwingend 
notwehdig ist. % 

Mit der Erfindung ist der Weg eroffiiet, eine teure Entsor- 
gung der Verlustleistung im elektrischen Antriebssystem. 
fiber mit hohen Investitionskosten verbundenen Klima-Luf- 
tungsanlagen zu vermeiden, und statt dessen die elektrische 
Verlusfieistung positiv in die Energiebilanz einzubringen. 
Dies kann insbesondere dadurch erfolgen, daB die Verlust- 
leistung -zur Speisung einer Klimaanlage verwendet wird, 
die im stationaren Gebaude installiert ist, in dem auch die 
Verlust- bzw. Abwarme abgeberiden technischen Prozesse 
ablaufen. Die Raum-Klimatisierung innerhalb des Gebaudes 
wiirde dann den einen oder die mehreren technischen Nach- 
barprozesse bilden, welche die Abwarme aus den elektri- 
schen Antriebssystemen im Sinne der Erzielung einer posi- 
tiven Energiebilanz verbrauchen konnen. Bei entsprechen- 
der Abstimmung des elekuischen Antriebskonzeptes mit der 
technischen Anlage des Nachbarprozesses lassen sich sogar 
Investitionskosten fur technische Komponenten und Ausrii- 
stungen einsparen: Insbesondere laBt sich eine Klimatisie- 
rungsanlage aus den elektrischen Antrieben heraus speisen, 
und die bisher notwendige, externe Energie-Fremdversor- 
gung, die hohe Investitionen und viele technische Kompo- 
nenten erfordert, kann entfallen. Also besteht eine beson- 
dere Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens darin, 
daB als Warmeverbraucher eine auf den Innenraum des Ge- 
baudes einwirkende Klimatisierungsanlage, beispielsweise 
mit Druckwasserbefeuchter (vgl. "LUMI Druckwasserbe- 
feuchter" Prospekt Firma Michelbach Regeltechnik GmbH, 
Lupinenstr. 7, 90513 Zirndorf) verwendet wird; Mit einer 
Gebaude-Klimatisierungsanlage, die erfindungsgemaB von 
der Verlustleistung des elektrischen Antriebssystems ge- 
speist wird, lassen sich beispielsweise im Gebaude einer 
Druckerei Parameter, Einrichtungen und Gesichtspunkte 
wie Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Wasserdampfdruck, Was- 
serhaushalt, Warmeriickgewirinung, Kalteriickgewinnung, 
Frischluft, Umluft, k Mikrobiologie, Hygiene, Verlusdei- 
stung, Walkleistung, Luftbefeuchtung, PapierbefeuchtUng, 
Luftklappensteuerung, Differenzdruckausgleich, Kaltwas- 
ser, \Varmwasser, Maschinentemperatur, Farbtemperatur, 
Trockner, Nachverbrennung, Kiihlwalzen, Heizung, Kalte- 
maschine, Kalteturm, Blockheizkraftwerk erzeugen, beein- 
flussen und/oder beherrschen. 

Wie an sich bekannt, werden in einem elektrischen An- 
triebssystem nicht nur Rotor oder Vor allem Stator des Elek- . 
tromotors (vgl. DE 44 11 055 Al) vorzugsweise mittels 
Fluid, sondern auch die Leistungselektronikteile wie Um- 
richter bzw. Servoelektronik vorzugsweise mittels Luft und/ 
Oder Festkorper wie Kiihlrippen gekuhlt. In dieser Hinsicht 
besteht eine Ausbildung der Erfindung darin, daB dem oder 
den Warmeubertragem wenigstens das Kuhlmittel vom oder 
von den Leistung selektronikteilen zugefiihrt wird oder de- . 
ren Kuhleinrichtungen damit verbunden sind. Als Kiihlein- 
richtungen fur das Leistungselektronikteil eignen sich, wie 
an sich bekannt, metallische^ Festkorper in Form von Kiihl- 
rippen, die dann im Sinne der Erfindung mit Warmetrans- 
portmedien und/oder -iibertrageni zu koppeln sind. Dies 
kann insbesondere durch. Verwendung eines Liifters reali- 
siert sein, welcher die Luft als Fluid in Stromung versetzt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren laBt sich nicht nur in 
Druckerei-Produktionsprqzessen, bei denen die Druckwal- 
zen von elektrischen Antriebe hoher Leistung bewegt wer- 
den, sondern auch bei der Herstellung von Textilerzeugnis- 
sen einsetzen. In beiden Produktionsprozessen sind be- 
stimmte Raumluftzustande, definiert durch Parameter wie 
Temperatur oder relative Luftfeuchte, moghchst exakt ein- 
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zuhalten. Diese Anforderungen konnen unter erfindungsge- 
maBer Verwendung der Verlustwarme aus den elektrischen 
Antrieben besonders okonomisch aiifgrund Vermeidung ex- 
temer Energieversorgungskomponenten und besonders oko- 
lbgisch aufgmnd mehrfacher Energieausrlutzung und Ener- 5 
gieeinsparung erfiillt werden. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale, Vorteile und Wirkungen 
auf der Basis der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-. 
genden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungswege der 
Erfindung sowie den Zeichnungen. Diese zeigen jeweils 10 
schematisch in 

Fig. 1 einen Ablaufplan fur das erfindungsgemaBe War- 
meruckgewinnungssystem, 

Fig, 2 eine Konkretisierung des in Fig. 1 angedeuteten 
Grobkonzeptes. ' 15 

In einem geschlossenen, ortsfesten Gebaude, zum Bei- 
spiel Druckereigebaude, laufen eine Vielzahl von Produkti- 
onsprozessen Pr^ Pr 2 . . Pr N ab. Die notwendige Bewe- 
gung wie Drehen, Linearbeweguhg oder Verschwenken von 
Maschinenkomponenten und -teilen wird von einem elektri- 20 
schen Antriebssystem EDS bewerkstelligt. Dieses kann mit 
Rotations- und/oder Linearmotoren bestiickt sein. Die Wirk- 
leistung P E des Antriebssystems EDS kommt deri techni- 
schen Prozessen Pr T , Pr 2 , . . '., Pr N zugute. Die im elektri- 
schen Antriebssystem unvermeidlich entstehende Verlust- 25 
leistung P L wird uber Warmetransportmittel 2, beispiels- 
weise eine Leitung mit stromendem Fluid und/oder Warme- 
leiter bzw. Warmebriicken, mit der Temperatur t| auf ein 
Warmubertraguhgs- bzw. Austauschsystem 3 geleitet. Im 
Falle von stromenden Fluid als bzw. im Warmetransportmit- 30 
tel besitzt das Warmeubertragungssystem 3 einen Ausgang, 
aus dem das Fluid mit der erniedrigten Temperatur t 2 her- 
ausgelangen und - nach einer spezielleri Ausbildung der Er- 
findung - dem elektrischen Antriebssystem wieder zuriick- 
gefuhrt werden kann. Die Bildurig eines geschlossenen 35 
Kreislaufs ist aber fiir das Erfindungsprinzip nicht zwin- 
gend. In dem Warmeubertragungssystem 3 'wird dem dort- 
hin zunachst mit der Temperatur t| gelangenden Warme- 
transportrnittel 2 Warme entzogen und einem oder mehreren 
technischen Nachbarprozessen NPr 1? NPr 2 , . . ., NPr N zuge- 40 
fuhrt. Dies kann zweckmaBig mit stromendem Fluid im 
Rahrhen eiries geschlossenen Sekundar-Kreislaufs (wie 
zeichnerisch mit dem in die Nachbarprozesse eingehenden 
und daraus austretenden Warmetransportmitteln 4 angedeu- 
tet) erfolgen. ZweckmaBig werden als technische Nachbar- .45 
prozesse Klimatisierungsprozesse fur den Innenraum des 
Gebaudes 1 verwendet, das stationar im Boden 5 verankert 
ist. Hierbei kann es sich beispielsweise um die Produktions- 
statte einer Druckerei oder eines Textiierzeugnishers tellers 
handeln.. 50 

GemaB Fig. 2 wird im Rahmen eines geschlossenen .. 
Kuhlmittelkreislaufes Kuhlfluid 6, beispielsweise KUhlwas- 
ser, mittels einer . Pumpe 7 in den Stator 8 eines Elektromo- 
tors 9 mit Rotor 10 hineingepumpt. Vom KiihlniittelauslaB 
11 aus gelangf das Kuhlfluid 6 in eine Huidleitung 12, wel- 55 
che einen Warmetauscher 3 durchsetzt, der im konkreten 
Ausfuhrungsbeispiel als Druckwasser-Luftbefeuchter mit 
Wasserreservoir 13 und DampfauslaBdusen 14 ausgefuhrt 
ist. Das Kuhlfluid tritt mittels der Huidleitung 12 in den Be- 
reich des Warmetauschers 3 mit der Temperatur ti ein und 60 
daraus mit der niedrigeren Temperatur t 2 wieder aus, bevor 
es uber die Pumpe 7 erneut in den Stator 8 befordert wird. 
Im ubrigen gelten die Ausfuhrungen zu Fig. 1 fiir das Aus- 
fuhrungsbeispiel nach Fig. 2 entsprechend. 

^Die Erfindung ist nicht auf das in Fig. 2 gezeigte Ausfuh- 65 
rungsbeispiel beschrankt. So kann altemativ oder zusatzlich 
auch dem Umrichter oder sonstigen Leistungselektronikteil 
des elektrischen Antriebssystems EDS zweckmaBig mittels 



gasfbrmigen Kiihlfluids und/oder Kiihlkorpem Verlust- 
warme entzogen und einem Warmetauscher 3 zugefuhrt 
werden. Ferner kann anstelle des Rotationsrriotors 9 nach 
Fig. 2 ein elektrischer Linearantrieb Verwendung finden. 

Mit dem Erfindungsprinzip laBt sich eine erhebliche 
Energieeinsparung erzielen: 

Beispielsweise bei einem Zeitungsrotations-Druckereipro- 
zeB mit 32 Druckwerken, 2 Falzaggregaten und 12 tJberbau^ 
ten betragt die einzuspeisende, elektrische Energie bei 100% 
Einsatzdauer etwa 1,2 MW. Der Anteil der Verlusdeistung 
betragt dabei nach praktischen Erfahrungen 236 KW. Bei ei- 
nem Kilowatt Stuhdenpreis von DM 0,15 ergeben sich so 
Energie- bzw. Stromkosten in Hohe von DM 188,- pro 
Stunde, das sind bei 3000 Betriebsstunden pro Jahr DM 
564.000,-. Entsprechend ergibt sich ein geldwerter Verlust- 
anteil in Hohe von DM 34,89 pro Stunde, das sind bei 3000 
Betriebsstunden pro Jahr DM 104.670,-. Dieser Betrag laBt 
sich bei Anweridung des Erfindungsprinzips zumindest zum 
groBten Teil einsparen. AuBerdem reduziert sich der fur ei- 
nen NachbarprozeB, beispielsweise eine Kliriialiiftung, not- 
wendige Hardware- Aufwand. 

Patentanspriiche 

. 1 . Verfahren zur Riickgewinnung von Warme aus 
technischen, automausierten Prozessen (Prj, Pr 2 , . . ., 
Pr N ), die eine oder mehrere Warmequeilen fur Ab- 
warme (Pl) aufweisen, die iiber einen oder mehrere 
Warmeiibertrager (3), beispielsweise Warmetauscher 
oder Warmebriicken, einem oder mehreren Warmever- 
brauchern eines oder mehrerer technischer Nachbar- 
prozesse (NPr h NPr 2 ,. . ., NPr N ) zugefuhrt wird, wobei * 
zumindest der oder die erstgenannten Prozesse (Pr x , 
Pr 2 ; . . ., Pr N ) mit einem gekiihlten, elektrischen An- ? 
triebssystem (EDS) und' zusammen mit dem Nachbar- 
prozeB (NPrj, NPr 2 , . . ., NPr N ) in einem gemeinsa- 
men, stationaren Gebaude (1) betrieben werden, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Warmequelle das Ver- 
lustleistung (P L ) erzeugende elektrische Antriebssy- - 
stem (EDS) verwendet wird, und dessen Kuhlmittel 
oder -medium (6) oder ein sonstiger Warmetrager un- 
mittelbar nach seinem Einsatz im elektrischen Ari- 
. triebssystem (EDS) dem oder den Warmeubertragern 
(3) und/oder -briicken zugefuhrt wird, die mit dem oder 
den Warmeverbrauchern des Nachbarprozesses (NPrj, 
NPr 2 , . . ., NPr N ) gekoppelt und/oder integriert sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das elektrische Antriebssystem (EDS) von ei- 
nem geschlossenen Kuhlmittelkreislauf durchsetzt 
und/oder beaufschlagt ist (Fig. 2). 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das elek- 
trische Antriebssystem (EDS) einen oder mehrere 
Elektromotoren (9) mit gekuhltem S tator (8) und Rotor 
(10) aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens 
das Kuhlmittel (6) vom Stator (8) dem oder den War- 
meubertragern (3) zugefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, wobei das elektrische Antriebssystem (EDS) ein 
oder mehrere gekUhlte Umrichter oder sonstige Lei- 
stungselektronikteile zur Ansteuerung von Elektromo- 
toren (9) aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB we- 
nigstens das. Kuhlmittel (6) oder die Kuhleinfichtung 
vom oder von den Leistungselektronikteilen dem oder 
den Wanneubertragern (3) zugefuhrt wird beziehungs- 
weise damit verbunden ist. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB als Warme verbrau- 
cher beziehungsweise technischer NachbarprozeB 
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(NPrj, NPr 2 , . . ., NPr N ) eine auf den Innenraum des 
Gebaudes (1) einwirkende Klimausierungsanlage ins- 
besondere init Druckwasserbefeuchter (13, 14) ver- : : 
wendetwinL 

.6; Verfahren. nach einem der vorangehenden Ansprii- 5 
che, dadurch gekeiinzeichnet, daB als Kuhlmittel (6) 
fur das elektrische Antriebssystem (EDS), insbeson- 
dere fur den Elektromotor (9), Fluid, insbesondere 
Wasser, yerwendet wird 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 10 
che, dadurch gekennzeichnet, daB als Kuhleinrichtung 
fiir das elektrische Antriebssystem, insbesondere fur 
das ; Leistungselektronikteil, Warmeleiter beziehungs-. 
weise -briicken, insbesondere metallische Festkorper 
wie Kuhlrippen, verwendet werden, die mit dem oder 15 
den Warmeubertragem (3) gekoppelt sind. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Kopplungsmittel in Stromung versetztes 
Fluid, insbesondere von einem Liifter bewegte Luft, 
verwendet wird. 20 

9. Verwendung des Verfahrens nach einem der voran- 
gehenden Anspriiche im Rahmen eines Produktions- 
prozesses insbesondere fiir Druckerei- oder Textiler- 
zeugnisse, wobei Maschinenkomponenten vom ge- 
kiihlten elektrischen Antriebssystem (EDS) bewegt 25 
werden.. 
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